Los que decidan emprender este montaje, obtendran una
buena dosis de disfrute durante su construccion, pero ademas
el autor nos lo pone mas facil, nos lo puede facilitar en kit.

Amplificadores de 2 metros

para portatiles

Javier Solans*, EA3GCY

ste modulo base para amplificadores de 2 metros
de moderada potencia fue proyectado para conse-
guir las mejores caracteristicas con el minimo cos-
te posible. Asi mismo se procurd que el montaje fuese ac-
cesible y facilmente reproducible para los amantes del ca-
charreo que deseen emprender su construccion.

El diseno del modulo se ha efectuado para que pueda
instalarse en una caja de reducidas dimensiones permitien-
do la operacion en movil y base.

La potencia de entrada esta prevista para «walkies» u otros
equipos de baja potencia y segun el transistor utilizado se
podran obtener diferentes niveles. Por ejemplo, con el co-
nocido 2N6081 se consiguen 15 W con 2 W de entrada
y con el 2N6082 25 W con unos 3 W de entrada. La maxi-
ma potencia para este modulo se podra conseguir con el

*Apartado de correos 814. 25080 Lleida.

MRF240 de 40 W con unos 4 W de entrada. También po-
dran utilizarse otros transistores similares como los de |as
series BLY, 2SC, etc. Hay que tener en cuenta que en las
caracteristicas de este tipo de transistores se especifica
la ganancia a una frecuencia de 1/5 MHz (banda comer-
cial), en cambio en 144-146 MHz es ligeramente mayor.
La placa es de doble cara (inferior de plano a masa) y
utiliza un solo relé normalizado de doble circuito inversor
para la conmutacion Rx-Tx y «por paso» cuando el amplifica-
dor esta desconectado. Si se efectlan las conexiones de
entrada y salida con cortos trocitos de cable rigido (hilo
de retencion de 1 mm aproximadamente) y gracias al cui-
dado diseno del circuito impreso, se consigue una minima
desadaptacion al paso de la senal. Es una buena idea efec-
tuar la union de «por paso» directamente entre los contac-
tos del relé con un pequeno puente en su Interior.
Para trabajar en SSB, la placa puede incorporar el circui-
to de polarizacion de base del transistor, situando la ampli-
ficacion en clase AB, obteniendo |la suficiente linealidad para
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Figura 1. Esquema del amplificador lineal para portatiles de 25 o 40 W.
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Figura 2. Circuito impreso por el lado de los
componentes que se sueldan directamente a
las pistas de cobre. Recordar que el lado
opuesto de las pistas debe haber cobre en
toda la cara.

Figura 3. Disposicion de componen-

tes. Las cruces dentro de redondi-

tas marcan los puntos donde debe

perforarse el circuito impreso y co-

nectar entre si las pistas de masa

de un lado con la cara de cobre
que cubre la otra cara.

Figura 4. Vista de los componentes
sobre las pistas de cobre. Es la vi-
sion conjunta de las figuras 2 y 3.
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trabajar con senales en modo SSB, CW, FM vy digital. Asi
mismo se anadira un retardo en el circuito de conmutacion
Rx-Tx.

Funcionamiento

En el esquema eléctrico (figura 1) se muestra el amplifi-
cador lineal completo. En él, podemos observar los circui-
tos de polarizacion de base, conmutacion-retardo del relé
y el transistor amplificador de potencia.

Si sOlo se va a operar con senales de FM-CW vy digital,
no se montaran ninguno de los componentes del circuito
de polarizacion ni tampoco el condensador electrolitico de
retardo de la conmutacion. Simplemente se conectara el
choque VK de |la base a masa directamente (punto A) de
forma que la amplificacion quedara en clase C. Esta confi-
guracion es la mas utilizada teniendo en cuenta gue este
amplificador esta destinado a equipos de reducida poten-
cia, normalmente portatiles de FM. Para ello, puede utilizar-
se un diseno de placa sin incorporar los componentes de
polarizacion, de esta forma se consigue un modulo de mi-
nimas dimensiones.

El funcionamiento del amplificador es muy sencillo; la muy
baja impedancia de base que presenta el transistor a estas
frecuencias (de tan solo algun ohmio), queda acoplada a
la entrada de 50 {1 mediante los trimers de 65 pF y la bobi-
na L1 (una espira, 8 mm de diametro, hilo de retencion
de 08 a 1 mm).

Los dos condensadores de 68 pF quedan en paralelo con
la capacidad interna base-emisor del transistor, la cual es
variable frente a las diferentes condiciones de trabajo del
transistor (alimentacion, temperatura, nivel de entrada). Esta
capacidad nos ayuda a reducir dichas variaciones y mejora
la ganancia de semiconductor. El valor de capacidad no es
critico y podra variarse segun el transistor escogido.

La impedancia del colector es también baja de manera
que la bobina L3 (2 espiras, 8 mm de diametro, hilo de
retencion 0,8 a 1 mm) y los dos trimers la adaptaran a los
50 1 de la antena.

La bobina L2 (8 espiras, 6 mm interior, hilo esmaltado
0,8) actua como choque de carga de la alimentacion en
continua del colector bloqueando la RFE

La tension de polarizacion de base nos fija la corriente
de reposo del transistor; esta limitada por el diodo 1N4004
y RV1 nos permite ajustar la corriente de reposo hasta algo
mas de 150 mA; esta tension se dirige a la base a travées
del choque VK. El diodo 1IN4004 se coloca encima del cuer-
po del transistor de potencia con un poco de pasta de sili-
cona térmica, de forma que si la temperatura aumenta, el
diodo conducira mas disminuyendo la tension de polariza-
cion y contrarrestando el aumento de corriente del transis-
tor. La resistencia de 220  limita la corriente maxima y
podra ser variada segun el transistor utilizado.

Para la conmutacion automatica sensible por senal RF,
se optd por un circuito muy sencillo; el condensador de
2p7 (se puede aumentar ligeramente este valor si la poten-
cia de entrada es muy baja), recoge una pequena fraccion
de senal de la entrada que es rectificada por los dos dio-
dos 1N4148 vy filtrada por 10 nF obteniendo un nivel de
tension mas que suficiente para llevar a la conduccion del
BC547 que activara el relé durante Tx. En SSB, se conecta-
ra el condensador electrolitico a masa, el cual se descarga-
ra durante los intervalos de modulacion a través de RV2
y el transistor hacia masa.

Como se ha visto, el circuito tedrico de este amplificador
es muy sencillo y los constructores mas experimentados
podran efectuar su configuracion particular; control de la
conmutacion desde PTT exterior, incorporacion de un pream-

Marzo, 1992

plificador de recepcion, adicion de algun circuito de protec-
cion, etc. Pero es muy importante recomendar a los que
emprendan por primera vez la construccion de un amplifi-
cador para VHF, que en estas frecuencias ya toman muchi-
sima importancia todos los detalles de diseno de placa, ca-
lidad de componentes, cableados, etc.

El disefio de circuito y placa descritos aqui estan dando
unos excelentes resultados con una robustez y fiabilidad
mas que suficientes para un trabajo normal de radioaficio-
nado. La cara inferior de la placa estad conectada a masa
en varios puntos con la cara superior mediante puentes
entre ellas, especialmente en lugares comprometidos: cer-
ca del colector del transistor en pistas de masa un poco
largas, etc.

Si va a construir una placa diferente, tenga muy en cuen-
ta todos estos requisitos, aseglrese que todas las conexio-
nes de masa resultaran para las senales de RF «masas de
verdadr»; entre los extremos de una pista de masa, pueden
producirse excesivas diferencias de potencial. Un diseno de
placa destuidado, sera garantia de que el amplificador no
funcionara correctamente.

Linealidad, clases de amplificacion

Uno de los factores mas importantes a considerar en los
amplificadores de RF es su linealidad. Com@inmente se de-
nomina lineal a cualgquier amplificador de RF, si bien es cierto
gue en muchos casos se cumple este requisito, no es asi
en los amplificadores que estan destinados a FM o CW ex-
clusivamente.

La linealidad del amplificador viene impuesta por la clase
de amplificacion que se utiliza, debido a la relacion /¢-Vp
(corriente de colector segun la tension de base), la cual
nos define la zona de trabajo en al curva dinamica de am-
plificacion.

Existen tres clases basicas de amplificacion: A, B y C,
y una situacion intermedia muy utilizada es la AB, las cua-
les se pueden sintetizar de la siguiente forma.

En clase A, el transistor queda polarizado de manera que
la amplificacion queda situada dentro de la zona mas lineal
de la curva; la corriente media de colector con senal de
entrada es practicamente la misma que en reposo. Esta clase
de amplificacion se utiliza con senales de bajo nivel de cual-
quier modalidad donde se consigue muy bajo indice de dis-
torsion. También se puede utilizar en amplificadores de baja
potencia, pero hay que tener en cuenta que el amplificador
tendra ya un consumo respetable en ausencia de-senal de
entrada mientras esté alimentado (corriente de reposo). El
rendimiento de este tipo de amplificadores es bajo, del or-
den del 30 %.

Los amplificadores en clase B tienen su base polarizada
de manera que el transistor queda justo antes de iniciarse
su conduccion; cuando se iniciaria la parte lineal de la cur-
va.

Para pasos amplificadores de potencia, el tipo de amplifi-
cacion mas utilizada es la AB en el que se consigue mas
eficiencia que en clase A, entre 50 y 66 %.

En clase AB, el transistor, en ausencia de senal de entra-
da, tiene su base polarizada existiendo una pequena inten-
sidad de colector denominada corriente de reposo. Se pue-
den obtener altos niveles de potencia con baja distorsion
(inapreciable), en un compromiso que permite obtener una
buena calidad con senales de FM, CW, digital y SSB.

En los amplificadores en clase C la tension entre base
y emisor en reposo esta a O V y en consecuencia la co-
rriente de colector es practicamente nula. La eficiencia es
aqui muy alta, esta situada entre 60 y 80 %, pero la distor-
sion por falta de linealidad es totalmente excesiva (frente
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a senales de amplitud variable) por lo que solo es posible
la amplificacion de senales FM-CW donde su frecuencia fun-
damental y su modulacion (FM) no se veran afectadas.

Instalacion

Este moédulo amplificador se instalara en una caja metali-
ca utilizando un radiador adecuado seglun la potencia de
trabajo. Si se va a operar durante largos y continuados pe-
riodos es recomendable un radiador generoso. El modulo
se sujeta a la caja y radiador con el propio esparrago del
transistor de potencia (con un poco de pasta de silicona
térmica para mejorar la transferencia de calor) anadiremos
un taladro en la placa (en una superficie de masa) con un
tornillo, tuercas y arandela de un grosor igual al transistor,
para mantener uniforme la sujeccion del modulo. Para evi-
tar variaciones durante el funcionamiento es importante una
perfecta estabilidad mecanica.

La conexién desde el condensador de 2p7/3p3 hacia el
circuito de conmutacion se realizara con cable coaxial RG-
174,

Si se utiliza el transistor para 40 W y va a trabajar a su
maxima potencia durante transmisiones largas, es aconse-
jable montar trimers de salida del tipo «ceramicos-
compresion» de un valor de capacidad similar.

Si es posible, efectie el mecanizado de la caja de mane-
ra que la entrada y salida queden unidas a las bases del
conector con cortos trocitos de cable rigido y la masa di-
rectamente a la placa con un terminal para tornillo.

También se podra instalar un LED indicador de funciona-
miento ON y otro de Tx (conectado al rele). Si utiliza el re-
tardo de conmutacion se podra incorporar un interruptor

que conecte y desconecte el condensador electrolitico a
masa.

Ajuste

La forma méas comoda y eficaz de realizar el ajuste sera
intercalando un‘medidor de ROE a la entrada y un vatime-
tro en la salida con una carga resistiva que nos presente
una impedancia de 50 L.

En primer lugar, ajustaremos todos los trimers a la mitad
de su recorrido, después conectaremos la alimentacion vy
ajustaremos la resistencia variable de 47 () para conseguir
unos 120 mA de consumo en reposo (sin el relé conecta-
do), al cabo de unos minutos se repetira el ajuste. A conti-
nuacion, inyectaremos la senal de entrada sin exceder el
nivel maximo: el relé debera activarse y el amplificador pa-
sara a Tx. Ajustaremos los dos trimers de entrada para la
minima lectura de ROE en el medidor, a continuacion ajus-
taremos los trimers de salida, para obtener la maxima lec-
tura en el indicador de potencia. Repetiremos alternativa-
mente los ajustes de entrada y salida (en cortos periodos
de tiempo, comprobando la temperatura del transistor), hasta
conseguir la minima ROE en la entrada y la maxima poten-
cia de salida.

Es necesario recomendar que no se efectuen los ajustes
de «ojimetro»; si sOlo se tiene en cuenta la potencia de sali-
da, la impedancia de entrada probablemente quede desa-
daptada con el consiguiente sacrificio para el «walkie», €
incluso el amplificador podria quedar ajustado en alguna
frecuencia indeseada (dependiendo de la limpieza espec-
tral de la senal de entrada).

Llegados a este punto, el amplificador quedara ya listo
para funcionar en el cuarto de radio o en el movil. Estoy
seguro que los que decidan emprender este montaje, ob-
tendran una buena dosis de disfrute durante su construc-
cion, hay trabajo para un completo y agradable fin de se-
mana... L0l

Palabras internacionales: radio,

television, carta
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